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Automatic modular system for storage of microtitration plates or tubes containing samples, enables 
thousands to be handled, conditioned, traced and retrieved for e.g. pharmaceuticals development 
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Abstract of FR2788042 

An automatic modular system for storage of microtitration plates or tubes comprising circular shelves 



(27) with mountings for sliding drawers which contain plates (1 ), and are served by an automatic plate 
manipulator (12), is new. A new automatic modular system for storage of microtitration plates or tubes 
comprises circular shelves (27) with mountings for sliding drawers which contain plates (1), and are 
served by an automatic plate manipulator (12). An automatic airlock inserts and removes plates. An 
air circulation system controls the atmosphere within. This employs perforated risers forming the 
storage framework. 
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(54) SYSTEME MODULAIRE AUTOMAT1QUE DE STOCKAGE HAUTE DENSITE DE MICROPLAQUES EN 
ATMOSPHERE CONTROLEE. 

fond du stockage. 

Le dispositif selon I'invention est particulierement adap- 
te au stockage de molecules a destinee therapeutique pour 
les programmes de recherche acceleree de nouveaux me- 
dicaments. 



(57) Dispositif de stockage automatise et climatise pour 
des microplaques ou des microtubes. 

L'invention concerne un dispositif qui permet d'automa- 
tiser totalement les operations de mise en stockage climati- 
se des microplaques ou des microtubes contenant des 
composes biologiques ou chimiques d'origine naturelle ou 
synthetique. Le dispositif permet egalement I'extraction 
automatique des microplaques lorsque I'operateur en fait la 
demande grace a I'ordinateur de controle. 

Le dispositif selon I'invention est constitue d'un ensem- 
ble d'etageres circulates (27) etcreuses en leur centre. Les 
etageres comportent des logements pour des tiroirs qui sup- 
portent directement les microplaques (1 ). Le centre du stoc- 
kage est occupe par le manipulateur automatique (12) 
mobile selon I'axe vertical et installe surportique rotatif (6), 
permettant le transfert des microplaques du sas vers les 
etageres et inversement. Le sas est compose d'un tiroir 
automoteur et permet de transferer les microplaques de 
I'exterieurde I'enceinte vers le manipulateur et inversement. 
Une porte (10) est amenagee dans la paroi pour maintenan- 
ce. La ciimatisation de I'enceinte est obtenue en injectant 
Tair conditionne dans I'enceinte par les montants perfores 
(2) du stockage, le reprenantpar le reniflard installe au pla- 
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La pr6sente invention concerne un dispositif de stockage automatise et climatis£ pour des 
microplaques ou des microtubes contenant des 6chantillons biologiques ou chimiques, d'origine 
naturelle ou synthetique. 

La recherche de nouveaux medicaments fait appel a de nouvelles strategies destinees & 
5 g6n6rer la decouverte d'un plus grand nombre de molecules candidates a devenir ult£rieurement un 
medicament. Dans ces nouvelles strategies, les industries pharmaceutiques sont amen£es k 
synthetiser et tester des milliers voire des millions de molecules sur des p&iodes de temps tres 
courtes. Ces molecules doivent etre conditionnges pour etre pretes au test et stockees en attendant 
d'etre testees. 

10 Traditionnellement, les molecules sont conditionndes soit dans des microplaques, soit dans 

des microtubes, les deux formats procurant un stockage compact. Les microplaques ou microtubes 
doivent ensuite etre stockes dans des conditions d'ambiance specifiques, frequemment en 
temperature negative, voire en atmosphere inerte. 

Un stockage en chambre froide de milliers de microplaques est delicat a g£rer, tant en 

15 praticabilite (rangement, accSs, givre, etc.) qu'en tra9abilite (erreur humaine potentiellement 

importante, gestion de stock delicate, etc.). 

Le dispositif selon Tinvention permet de ggrer automatiquement un stock tris important de 
microplaques (plusieurs milliers), tout en procurant les conditions climatiques adequates et une 
tra9abilite rigoureuse par lecture des codes-4-barres portes par les microplaques, que ce soit a 

20 Tentree ou a la sortie du stockage. L'aptitude du dispositif a pouvoir charger ou decharger 

automatiquement des microplaques sans intervention humaine apporte egalement un confort 
important aux operateurs du laboratoire et la possibility de g6rer le stock sur informatique en temps 
reel. 

Les dessins annexes illustrent Tinvention : 
25 La figure 1 repr£sente en coupe verticale le dispositif de Tinvention. 

La figure 2 repr&ente en coupe horizontal e le dispositif de Tinvention. 

La figure 3 repr£sente en vue de face une etag&re du dispositif de Tinvention. 

La figure 4 reprgsente en coupe de profil un tiroir contenant 2 microplaques. 

La figure 5 reprfsente en vue de profil la cingmatique d'arrimage par crochet d'un tiroir 
30 selon les gtapes 1 a 3. 

La figure 6 reprgsente en vue de dessus, de cote et de face le manipuJateur de microplaques 
du dispositif de Tinvention. 

La figure 7 reprgsente en vue de dessus la cingmatique ^extraction d'un tiroir et de la 
capture d'une microplaque par le manipulates selon differentes phases : 1 .Arrimage du tiroir, 
35 2.Extraction du tiroir, 3. Capture et elevation d'une microplaque, 4.Retour du tiroir sur Tetag£re. 

La figure 8 reprgsente en vue de dessus le tiroir-sas du dispositif de Tinvention. 

La figure 9 reprgsente le schema de circulation d'air du dispositif selon Tinvention. 
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Le dispositif selon 1'invention est compose d'un ensemble d'etageres circulaires(27) et 
peripheriques & un manipulateur automatise(12). Le manipulateur( 1 2) permet de transferer les 
microplaques(l) d'une position de stockage au sas et inversement. Un sas(42) permet de transferer 
la microplaque de l'exterieur vers le manipulateur ou inversement. Uensemble est climatise par un 
systeme de circulation d'air force et est done isoie en consequence. Une porte(10) est am6nag6e 
sp6cialement pour permettre Facets h un op^rateur pour maintenance, reparation ou autre 
intervention. Ainsi, selon ce dispositif, une microp!aque(l) est automatiquement prise en charge 4 
partir d'une position externe par le sas(42), transferee vers le manipulateur(12) qui la depose dans 
une des positions disponibles sur les etageres(27). La microplaque(l) y sera stockee dans les 
conditions climatiques adequates jusqu'a utilisation. 

Dans le dispositif selon 1'invention, le stockage est structure autour d'un ensemble 
d'etageres circulaires(27) evidees en leur centre. Les etageres sont perforees d'orifices sur la 
circonference externe pour un assemblage par enfilement sur des montants verticaux tubulaires(2), 
perces de trous sur toute la longueur pour la circulation forcee d'air climatise et constituant la 
charpente du stockage. La hauteur entre chaque etag£re est definie par une cale triangulaire(3) qui 
s'ajuste autour des montants(2). Ainsi, k partir d'une m£me structure et de cales de differentes 
epaisseurs, peut-on construire un stockage pour differents formats de microplaques ou microtubes 
ou encore de boite de culture. 

Chaque etagere(27) comporte des logements sous la forme d'un decrochement(21). Le 
logement accueille un tiroir(22) et constitue pour celui-ci un guidage lateral et en profondeur ; il est 
ouvert du cote central pour permettre Textraction du dit tiroir, et ferme du cote peripherique afin de 
consrituer une butee lors du retour du tiroir dans son logement. Ces logements sont amenages selon 
le rayon des etag£res(27) et sur toute la circonference, avec la plus grande densite possible. 

Le tiroir(22) constitue Tentite de stockage elementaire. II est constitue d'une plate-forme 
presentant des saillies perpendiculaires(25) de quelques millimetres et constituant des butees de 
calage des microplaques(l). II comprend egalement, du cote central, une face(24) contenant une 
fente(23) pour ranimage du crochet d'extraction(26) et un composant electrique, optique ou 
magnetique qui, en reponse k un composant similaire installe sur le manipulateur(12), permet le 
positionnement precis de ce dernier avant extraction du tiroir(22). Le tiroir peut etre con9u de fa?on 
a contenir deux ou plus positions de stockage alignees pour microplaques(l). 

Le centre du stockage est utilise pour Tinstallation du manipulateur(12) des microplaques. 
Le manipulateur(12) est fixe sur lm portique(6) tournant sur roulements a billes(14) emboites dans 
les plafond(15) et plancher(19) du stockage. La rotation du portique(6) est obtenue grace a un 
moteur(17) solidaire du portique entrainant un pignon et lui-meme en prise sur un autre pignon de 
plus grande taille et fixe au plafond du stockage(l 5). Le montage peut egalement etre realise sur le 
plancher du stockage( 1 9). 
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Le manipulate^ 12) peut se mouvoir verticalement a Tinterieur du portique(6) pour 
acceder a differentes etageres(27) ; Pensemble se deplace grace & une motorisation par courroie(9) 
crantee et des guidages verticaux k billes(7). Un codeur optique permet de positionner le 
manipulateur( 1 2) a des hauteurs tres precises et de maniere continue. 
5 Le manipulateur des microplaques(12) proprement dit est compose d'une plate-forme de 

reception des tiroirs(25). Un p>ortique(31) est fixe sur cette plate-forme et supporte le mecanisme de 
capture et de soulevement de la microplaque(30). Une fente(29) est amenagee le long de la plate- 
forme(25) pour perrnettre le passage du mecanisme d'entrainement(36) de la plaque d'extraction(5) 
des tiroirs(22). La plaque d'extraction(5) peut etre entrainee par une motorisation k courroie 

10 crantee(33) et guidages a billes(32). Cette plaque(5) est pourvue, $l son extremity faisant face aux 

tiroirs(22), d'un crochet surpivot(26) pour Tanimage des tiroirs. Lorsque la plaque(5) est repoussee 
vers le tiroir(22), le crochet(26) n'est plus supporte par la pIate-forme(25), pivote vers le bas et 
passe sous la face avant(24) du tiroir. Un ressort peut mettre le crochet(26) en pression sur la plate- 
forme(25) pour s'assurer du mouvement de celui-ci. Lorsque la plaque d'extraction(5) est retiree en 

1 5 arriere, le crochet(26) est repouss6 vers le haut par la plate-forme(25) et s'arrhne naturellement 

dans Tespace amenage(23) a cet effet dans la face avant(24) du tiroir(22). En retirant plus loin 
encore la plaque d*extraction(5), le tiroir(22) est extrait sur la plate-forme(25). Des capteurs 
installes sur la pIate-forme(25) indiquent la position du tiroir(22) afin de stopper Fextraction k 
rendroit requis pour retirer la microplaque(l) souhaitee. 

20 Lorsque le tiroir(22) est correctement positionne, le mecanisme de capture(30) de la 

microplaque est descendu automatiquement. Lorsque les pinces(30) sont a hauteur correcte, celles- 
ci sont ferm^es sur les bords de la microp!aque(l). La microplaque est ensuite soulevee d'une 
hauteur superieure i celle de la microplaque sur le tiroir(22) de maniere k perrnettre le retrait du 
tiroir vers l'etagere(27). Pour obtenir une fenneture symetrique des pinces, chaque pince(34) est 

25 associee k une cremaillere et a un guidage a billes. Les deux cremailleres se font face et sont 
entrainees par un moteur a pignon unique et central(35) > de sorte que les pinces se ferment ou 
s'ouvrent symetriquement. Un capteur de consommation de courant indique lorsque les pinces sont 
refermees sur les bords de la microplaque. Les pinces(34) sont equipees h leur extremity en contact 
avec la microplaque(l) d'une piece en caoutchouc compatible avec les faibles temperatures pour 

30 assurer une bonne prise antiderapante. Le mecanisme des pinces(30) est lui-meme fix6 sur un bad 

coulissant Hbrement sur guidages verticaux & billes visses sur le portique(31) decrit plus haut. Un 
moteur a pignon fix6 sur ce bati motorise la montee ou la descente du mecanisme des pinces par 
entrainement sur cremaillere. Des capteurs de fin de course indiquent la position du bati, haute ou 
basse. 

35 Lorsqu'une microplaque(l) est capturee par le manipulateur(12), celle-ci est ensuite 

depos^e dans le sas(42) pour transfert vers Texterieur de Tenceinte. 
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Le sas est double pour amdliorer la productivity. Les deux sas sont superposes, sont 
parfaitement identiques et permettent chacun et indifferemment les operations de sortie ou d'entree 
de microplaques. Le sas est construit sur uri tiroir(42) tel que prSsente plus haut de sorte que 
rencombrement est reduit au minimum pour plus d'espace de stockage. La position la plus 
5 peripherique du tiroir est r£serv£e pour le transfert des microplaques, alors que la position la plus 
centrale loge la motorisation du sas sous la forme d'un moteur(41) equip£ d'un pignon(40). Une 
fente est am&iagSe dans le fond du tiroir de sorte que le pignon puisse prendre prise sur une 
cr6maillere(38) encastree dans retagere(27) supportant le dit tiroir(42). Dans Tetag&re sont 
egalement installees une piste electrique(39) pour I'amen^e du courant necessaire, ainsi que deux 

10 pistes magnetiques(37) dont la fonction est de maintenir le tiroir(42) parfaitement en contact avec 
retag£re(27) et done la cr&naillere(38) et l'alimentation electrique(39). 

Sur retag6re(27), et de chaque cote du tiroir-sas(42), sont installees des tiges 
telescopiques(43) a guidage a billes. Lorsqu'une microplaque est apportee par le manipulateur(l 2), 
celui-ci extrait le tiroir-sas(42), depose la microplaque et repousse le tiroir sur Fetag6re(27). 

1 5 Ensuite, par sa propre motorisation k crernaillere(4 1), le tiroir-sas(42) se deplace vers l'exterieur 

jusqu'a un porte-a-faux d'environ 180 mm afin de mettre la microplaque(l) a disposition de tout 
mecanisme de prehension de type robotique ou operateur humain. Pour supporter le porte-a-faux et 
reduire le risque de derive par rapport a lliorizontale, le tiroir-sas(42) emporte en sortant les deux 
tiges telescopiques(43) par emboitement dans la face arriere du tiroir-sas. 

20 Pour reduire les deperditions, une porte automatique de dimensions restreintes est 

am£nagee dans I'^paisseur de l'enceinte et ne s'ouvre que lorsque le tiroir-sas se deplace vers 
Texterieur. Cette porte peut etre, par exemple, installee sur pivot et acttonn£e par un moteur 
electrique ou pneumatique. Des joints 6quipent le pourtour de la porte pour assurer l'etancheite. 
Chaque sas possede sa propre porte. 

25 L'enceinte de stockage est completement etanche et isolee par un polyme)re(4) qui peut etre 

du polyurethane en epaisseur suffisante pour atteindre des temperatures avoisinant les -30°C. Une 
attention toute particuliere est apportee pour eviter tous les ponts thermiques : la structure complete 
du stockage est enferm^e dans une double-enveloppe d'isolation. Le pont thermique occasionn£ par 
les pieds du stockage(18) est r£duit par l'utilisation de mat&iau isolant tel que du nylon pour leur 

30 fabrication. 

Sur 30° d'angle environ, les 6tageres(27) sont ouvertes afin de manager un acc£s op£rateur 
a Tinterieur de l'enceinte de stockage. Cet acces est ferme de manidre etanche par une porte(10) 
montee sur des gonds qui sont eux-memes fixes sur des glissi£res(l 1) pour pennettre, apr£s 
ouverture de la porte, de tirer dessus afin de degager au mieux l'ouverture. 
35 L'espace m^nag6 par Templacement de la porte est mis a profit pour Installation des 

boitiers de commande, d'alimentation electrique et de regulation climatique. L'ensemble est pose 
sur une plate-forme sur rails pour permettre de degager la porte. 
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La regulation climatique est structuree autour d'un groupe de climatisation(44) qui injecte 
Tair condition^ dans Tenceinte a tous les niveaux au travers des montants perfores(2) decrits plus 
haut. L'air est ensuite repris dans Tenceinte par un reniflard(46) sous forme <ie disque perform sur sa 
Peripherie et aspire dans le groupe. Des capteurs sont installes en entree et sortie de groupe pour la 
5 regulation. Le renouvellement complet ou partiel de Tatmosphere de Tenceinte est obtenu grace d 
un clapet motorist en amont du climatiseur et qui permet de re-diriger le flux d'air vers Texterieur. 
De Tair propre est repris sur Tambiance externe en amont du climatiseur avant d'etre injecte dans 
Tenceinte. Le renouvellement peut etre n£cessaire en cas de contamination de l'air par des solvants 
organiques, des organismes vivants, des gaz non souhaites. 

10 
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REVENDICATIONS 
1) Dispositif pour le stockage automatise de microplaques caracterise en ce qu'il 

comporte une partie de stockage circulaire, constituee d'etagdres comportant des emplacements 
5 pour des tiroirs coulissants et contenant les dites microplaques et p^ripherique a un manipulateur 
automatise de microplaques, un systeme de sas automoteur permettant l'entree et la sortie 
automatisees de microplaques, un syst&me de circulation d'air pour la regulation des conditions 
atmospheriques de Tenceinte du stockage base sur des montants performs et constituant la chaipente 
du stockage. 

10 2) Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce qu'il permet le stockage 

automatise de microplaque de tout format, ou de microtubes arranges en portoir, ou de boite de 
culture cellulaire. 

3) Dispositif selon la revendication 1 caracteris£ en ce que les etagferes de stockage 

sont circulates et fixes. 

15 4) Dispositif selon les revendications 1 caracterise en ce que les microplaques sont 

placees sur des tiroirs disposes en rayon sur les etagdres, les tiroirs glissant librement sur celles-ci 
et comportant des logemcnts pour 2 ou plus microplaques alignees. 

5) Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que le manipulateur 
automatique des microplaques est situe au centre des etagdres de stockage, sur un portique 

20 apportant la mobilite vertical e et la rotation. 

6) Dispositif selon les revendications 1 et 5 caracterise en ce que le manipulateur 
peut extraire un tiroir d'une distance ajustable, capturer la microplaque souhaitee grfice a un jeu de 
pinces a fermetures mdcanis6es, puis la soulever d'une hauteur au moins equivalente k celle de la 
microplaque pour permettre le retour du tiroir sur Tetag&re. 

25 7) Dispositif selon la revendication 6 caracterise en ce que le centrage des pinces 

pour la capture des microplaques est obtenu grdce &un montage k cr£mailleres, chaque pince etant 
associ^e a une cremaillere, les deux cremailteres etant en prise avec un pignon central qui, par 
rotation, alternativement rapproche ou eloigne les pinces, provoquant fermeture ou ouverture de ces 
dernieres. 

30 8) Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que le tiroir du sas se deplace 

grace & une motorisation embarquee par Tintermediaire d'un pignon en prise sur une cremaillere 
encastree dans l'etag&re supportant ledit tiroir. 

9) Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que recartement vertical des 

etageres est obtenu par des cales d'epaisseur definie et encashes autour des montants constituant la 

35 charpente du stockage. Les cales sont perforees pour permettre le passage de 1'air. 
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10) Dispositif selon Ies revendications 1 et 9 caracteris^e en ce que la climatisation de 
I'enceinte est obtenue en injectant 1'air dans I'enceinte par Ies montants tubulaires performs 
constituant la charpente du stockage. 
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